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soisor (10) and detiennines the velocity of the contact carrier (5) or of a part which is interactivdy connected in a fixed manner to the 
same. The microprocessor (10) controls the current of the coi) Q) of the electroniagnetic system aoconfiog to said evaluation and 



determination. The invention also relates to a corresponding method and to a circuit 



[Fortietpmg auf derjUk^isten SeiteJ 



wo 01/41174 Al 




VerdfTentlicht: Zur Erkl&rung der Zweibuchsiaben-Codes, und der anderen 

— Mit iniernationalem Recherchenbericht. "Abkurzungen wird auf die ErkJdrungen ("Guidance Nofeit'oH 

— Vor Ablauf der jur Anderungen der AnsprUche geltenden Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regulSren Ausgabe . 
Frist; Ver6ffentliehung wird wiederhoit, falls Anderungen der PCT-Gazette verwiepen, 
eintreffen, ' 



(57). Zttsammenfossung: Erfindungsgemfiss wird bei eineni dektromagnetischen Schaltgeitit (1) mit Hilfe eines Magnetfeldsensor 
(10) des W(^-ZdtveilialUfn des Kontakttrageis (5) gemessen. Hieizu weitet ein Mikroprazessor (16) das Ausgangssignal des Ma- 
gn^feldsensors (10) aus und ennittelt die GeschwincHglGBit des Kontaldttragecs (5) bzw. eines mit diesem in fester Wiikveibindinig 
stdienden Tdles. Davon abhSngig steueit der Mikroprozessor (10) den Strom der Spule (3) des ELektromagnetsystems. ZusStzUch 
weiden dn entspcechehdes erfindungsgemfisses Verf abien und dne 
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.1 

Be s chr eibving 

Elektromagnetisches Schaltgerat mit gesteuertem Antrieb sowie 
zugehorig ein Verfahren xmd eine Schaltung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Beeinflus- 
sung der Schaltgeschwindigkeit eines elektromagnetischen 
Schaltgerat s gemSS dem Oberbegriff nach Ansp'ruch i. Weiterhin 
bezieht sich die Erfindxing auf ein elektromagnetisches 
Schaltgerat gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs 12 xind auf 
eine Schaltung zum Antrieb eines elektromagnetischen Schalt- 
gerats gemaJS dem Oberbegriff nach Anspruch 14. 

Bisherige elektromagnetische Schaltgerate mit elektronischem 
Antrieb werden hinsichtlich ihres Einschaltverhaltens Ober 
den Spulenstrom gesteuert. Das Einschaltverhaiten dieser An- 
.triebe ist mit folgenden Problemen verbunden: 

- erhOhtes KonteJctprellen 

- geringe elektrische Lebensdauer 

- groSer mecheuiischer VerschleiS 

- geringe mecheuiische Lebensdauer 

- hohe Schaltgerausche ' . ^ 

Bei bisherigen Antrieben vmrde aber eine Stromregelung ein 
minimaler Spulenstrom unabhangig yon der angelegten Betriebs- 
spannung bereitgestellt . Damit wurde erreicht, da£ sich der 
Antrieb unabhangig von der angelegten Steuerspannung mit der 
geringstmOglichen magnetischen Erregung in Bewegung setzt. 
Auf diese Weise wurde eine Eliminierung des Einf lusses der 
Steuerspeisespahnung erreicht, die Bins chaltgeschwindigkei ten 
gegenaber nichtgesteuerten Antrieben bereits erheblich redu- 
ziert. Die Erregung der Spule wurde dabei jedoch nicht an die 
Geschwindigkeit des Kontakttragers des Schaltgerats angepaSt, 
was zu unnOtig hoheij S6hlieEgeschwindigkeiten der Schalt- 
stiicke uhd Magnetantriebe f tihrt ^ 
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Daher liegt der Erfindung 'dl'e Aufgabe zugrunde, ein Verfah- " 
ren, eine Vorrichtung uhd eine zugehfirige Schaltung der pben 
genannten Art anzugeben, mit dfenen die SchlieSgeschwindigkeit 
der Schaltstdcke durch entsprechende Steuerung des Spulen- 
stroms bptimiert wird. 

Erf indungsgemafi wird die Aiifgabe mit einem Verf ahren nach Aix- 
spruch 1 geiast. Vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens 
sind den Unteransprtichen 2 bis 11 zu entnehmen* 

Durch den Einsatz eines Magnetf eldsensors zur Messurig der je- 
weiligen Kontakttragerstellung kann xiber den Weg-Zeitverlauf 
des KontakttrSgers auf die Geschwindigkeit geschlossen wer- 
den. Dies wird vorteilhafter Weise durch den Einsatz eines 
Giant-Magneto-Resistors erreicht, der in Abhangigkeit der 
Verandening eines Magnetf elds ein lineares Ausgangs signal er- 
zeugt. Hiermit ksmn der Weg-Zeitverlauf auf einfache xind 
kostengtinstige Art ermittelt werdien und damit eine Geschwin- 
digkeit sregelimg erfolgen. 

Die weitere Aufgadse wird durch ein elektromagnetisches 
Schaltgerat gemaS Anspruch 12 erreicht, Vorteilhaf terweise 
wird hier zur Messufig des Weg-Zeityerhaltens ein Magnetf eld- 
sensor eingesetzt, mit dem die Veranderung eines durch einen 
Permanentmagneten erzeugten Magnetf elds gemessen wird. Der 
Permanentmagnet ist dabei vorzugsweise am Anker des Elektro- 
magnetsystems befestigt. Das gemessene Weg-Zeitverhalten des 
Ankers entspricht dem des mit ihm in Verbindung stehenden 
Kontakttragers xand der an diesem bef estigten beweglichen Kon^ 
takte.- 

Die weitere Aufgeibe hinsichtlich der Schaltung zum Ahtrieb 
eines elektromagniatischen Schaltgerats wird gemaS Anspruch 14 
geldst. 

Ein Ausftihruhgsbeispiel der Erfindxing wird im folgenden an- 
hcuid einer Zeichnvmg naher eriautert. Es zeigen: 



wo 01/41174 



PCT/b£00/04072 



. 3 . • - 
ein elektromagnetisches; SchaltgerSt, 

eine mit einem Magnetf eldsensor aufgenoinmene Sensor- 
kennlinie, 

eine Schaltung zxim Antrieb eines elektromagnetischen 
Schaltgerats, 

ein Ablaufdiagramm zur Selbst justage eines erf in- 
dungsgemalSen Schaltgerats vmd 

ein Ablaufdiagrainm ftir die Schalthandiungen im 
Normalbetrieb • 
10 

FIG 1 zeigt in vereinf achter Darstelliing ein elektfomagneti- 
sches Schaltgerat 1, z.B. ein Schatz, mit den zur Eriauterung 
der Erfindixng wesentlichen Komppneriten . Das Schaltgerat 1 
weist ein Elektromagnet system mit einem feststehenden Joch 2, 

15 einer Spule 3 xind einem beiweglichen Anker 4 auf , der mit ei- 
nem Kontakttrager 5 fest verbunden ist., Der KontakttrSger 5 
tragt bewegliche Kontakte 6, die in Verbindung mit Festkon- 
takten 7 durch entsprechende AuslSsung des Elektromagnetsy- 
s terns zumi Of fnen xmd Schliefien eines Stromkreises dienen. Das 

20 Schaltgerat 1 weist auSerdem in bekcuinter Weise eine Platine 
8 mit einer Schaltung zur Antriebssteuerung, d-h. zur Steue- 
rung des Spulenstromes der zur Erregung dienenden Spule 3 
auf. 

25 ErfindungsgemaS ist das Schaltgerat mit Mitteln 9,10 zur Er- 
fassung des Weg-Zeitverlauf s des Kontakttragers 5 Oder eines 
mit di^sem in fester Verbindung stehenden Teiles ausgerUstet. 

Als Mittel sind hi^r ein am Anker 4 befestigter Permanentmag- 
30 net 9 und ein Magnetf eldsensor .10, z.B. ein Giant-Magiieto-Re- 

sistor, vorgesehen, der auf der Platine 8 in die Schaltxing 
. integriert ist. Bei Betatigung des Schaltgerats 1 bewegt sich 

der Permanentmagnet 9 mit dem Kontakttrager S und dem Anker 4 

mit. Die dadurch hervorgerufene Magnet feldSnderung am Magnet - 
35 feldsensor 10 wird erfaSt. Der Magnetf eldsensor. hier der 

GMR, erzeugt eine zum Magnetweg s des Permanentmagneten 9 



FIG 1 
FIG 2 

FIG 3 

FIG 4 

FIG 5 
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proportionalen Widerstand' rV * d-h. der Widerstand R ist eifi 
Abbild der Position des Permanentmagneten 9 bzw. des Kontakt- 
•tragers 5 und des Ankers 4. In der mit dem Magnetf eldsensor 
Id gemessenen Sensorkennlinie gemaS FIG 2 ist die Abhangig- 
keit des Wider standes R vom Magnetweg s angegeben. 

FIG 3 zeigt eine vereinfachte Darsteliung der Schaltung des 
Steuerkreises auf der Platine 8, soweit dies zum Verstandnis 
der Erfindxmg erforderlich ist. 

Am Eingang der Schaltung mit den Eingangsklemmen Al und A2 
ziirn Anschlufi einer Gleich- (DC) oder Wechselspannung (AC) 
liegt ein Gleichrichter 11, der ausgangsseitig eine Reihen- 
schaltiing aus der Schatzspule 12 (entspricht 3 in FIG 1), ei- 
nem Schalttransistor 13 und einem Shxint 14 mit Spannung 
speist. Zur Schatzspule 12 ist in bekannter Weise eine den 
Freilaufkreis bildende piodenschaltung parallelgeschaltet . 
Uber den Shunt 14 erfolgt die Stromauswertung der Schiitzspule 
12, wozu die am Shunt 14 anliegende Spannung einem Analog-Di- 
gital-Wcuidler 15 und anschliefiend einem Mikroprozessor 16 als 
intelligenter Steuereinheit zugeflihrt vrird. Daneben wird dem 
Mikroprozessor 16 Ober einen am Ausgang des Gleichrichters 11 
liegenden ohmschen Teller die dort anliegende Speisespann\ing 
zur Auswertung zugefahrt. Des weiteren wird dem Mikroprozes- 
sor 16 eine dem Widerstand R, des Magnetfeldsensors 10 pro- 
portionale Steuerung zugeleitet. Abhangig von den drei ge- 
nannten EingangsgroSen Spulenstrom, Speisespannung sowi^ der 
der Position des Kontakttragers 5 entsprechenden Spannung U 
bzw, des hieraus abgeleiteten Weg-Zeitverhaltehs gibt der 
Mikroprozessor 16 iiber einen Verstarker 17 die Schaltsignale 
an den Schalttransistor 13. 

Mit Hilfe des Mikroprozessors 16 als intelligenter Steuerein- 
heit kann also durch Erfassimg der Position \md damit des 
Weg-Zeitveriauf s des Kontakttragers 5 wahrend des Einschalt- 
vorgangs ein geschwindigkeitsoptimiertes Einschalten des 
Schaltgerateantriebs erreicht werden. Die aktuelle Geschwih- 
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digkeit des Antriebes wird .yierglichen mit einem ftlr das Gerafc 

optimalen Sollwert. Je nach Abweichung wird der Spulenstrom 
entsprechend angepafit und der angestrebte Idealwert der Ge- 
schwindigkeit realisiert. Durch das Hinterlegen einer Kennli- 
5 nie fiQr die Geschwindigkeit in Abhangigkeit von der Stelluiig 
des Schaltapparates kann die Geschwindigkeit aber den Magnet- 
weg s variiert werden und damit eine entsprechend geringe ' 
KontaktschlieSgeschwindigkeit und MagnetschlieSgescHwindig- 
keit realisiert werden. Es ist damit auch ein geringer Ein^ 
10 schaltverzug bei gleichzeitig sanftem SchlielSen der Kpntakte 
und des Magnet antriebes erreichbar, 

Selbstverstandlich ist es auch denkbar, den Permanentmagnet 9 
an anderen Teilen zu be£estigen, die die Bewegxing mitmachen, 
15 z.B. den Kontakttrager 5. 

Zur Selbst justage des Schaltgerats 1 werden die Schritte ge- 
xnaiS dem Ablauf diagramm in. FIG 4 vorgenoxnmen . DcJDel ermittelt 
die intelligente Steuereinheit 16 nach dem erstmaligen Ein- 

20 schalten, das mit konstantem oder linger egel tern Strom erfolgt, 
die statische Ruhelage des Kontakttragers 5. Dieser Referenz- 
wert ftir die Stellung -EIN" wird fur alle nachf olgenden 
Schalthandl\angen hinterlegt, d.h. gespeichert, so da& ein 
aufwendiger Abgleich und Justiervorgang entfallen ksuan. Bei 

25 den sich anschlieSenden Schalthandlungen gemafi dem Ablaufdia- 
gramm in FI6 5 kann eine Regelung der Geschwindigkeit tiber 
den Kontakttragerweg anhand einer hinterlegten zum Gerat pas- 
senden Kennlinie ftir den Weg*Zeitverlau£ bzw. die Geschwin- 
digkeit erfblgen. Eine Geschwindigkeitsreduzierung kazm kurz 

30 vor dem SchlieSen der Schaltstttcke und des Magneteuitriebs 

durchgefOhrt werden. Somit la&t sich eine deutliche Erh6hung 
der mechanischen iind elektrischen Lebensdauer erreichen. Wei- 
terhih ist es denkbar, den Geschwindigkeitsverlauf aii be- 
stimxiite Binsatzbedingungen anzupassen und zu optimieren. 

35 " " • 

Die Selbst justage des Schaltgerats 1 kann im Werk oder beim 

^ ' • • • 

Kunden gemaS den £olgenden Schritten durchgefuhrt werden: 
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1- Anlegen des EIN-Kpiranandos - (Block 21) . 

2. Die Kontakte des Schaltgerats schlieSen (Block 22). 

3. Mit Hilfe des Magnet f elds eris ors wird die Ruhelage des 
Kontakt systems registriert (Block 23) . 

5 4. Die Ruhelage wird als Referenz far die Stelliing BIN ge- 
speichert (Block 24). 
5. Das EIN-Koiranando wird weggenommen # d.h, die Kontakte 
offnen (Block 25) . 

10 Die weiteren Schalthandlungen ftir den Normalbetrieb warden 

gemaS dem Ablaufdiagramm in FIG 5 durchgefxihrt . Dieses bein- 
haltet folgende Schxitte: 

Falls ein EIN-Koimnahdo vorliegt, was im Block 26 uberpriif t 
15 wird, wird im Block 27 abgefragt, ob die Steuerspannimg ober 
halb eines Schwellwertes Uioin liegt. 1st dies nicht der Fall, 
wird tiber Block 28 eine Fehlermeldung ausgegebexi. Anderen- 
falls wird im Block 29 der Schaltvorgaiig eingeleitet xind ain* 
schlieSend im Block 30 anhand der bereits erw&hnten hinter- 
20 legten Kurve die Geschwindigkeit bis xum SchlieSen des 

Schaltger&ts geregelt* AnschlieSend erfolgt im Block 31 die 
Regelung auf den Haltestrom. Im Block 32 wird tiberwacht, ob 
das EIN-Koromaindo aktiv ist und daraufhin das Schaltgerat 
entweder im Ansprechzustand belassen oder andernfalls gemGLfi 
25 Block 33 geoffnet. 
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Pa tent ansprtiche • 

1. Verfahren zur Beeinf lussung der Einschaltgeschwindigkeit . 
eines elektromagnetischen Schaltgerats (1) , insbesondere ei- 

5 nes SchtltzeSr wobei das Elektromagrnetsystem einen Anker (4) 
aufweist, der in fester Verbindung mit einem Kontakttrager 
(5) rait beweglichen Kontakten (6) steht, die in Verbindung 
mit Festkontakten (7) zvun Offnen und Schliefien eines Strdm- 
kreises dienen, 

10 dadurch gekennzeic h n e t , dafi das Weg-Zeitverhalten 
des Kontakttr^gers (5) oder eines mit diesem f estverbundenen 
Teiles beim Einschalten des Schaltgerats (1) gemessen wird 
und davon cibhangig der Strom der Spule (3) des Elektromagnet- 
sys terns gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS mindestens ein MeS- 
wert des Weg-Zeitverhaltens des KontakttrSgers (5) oder eines 
mit diesem in fester Verbindxing stehehden Teiles mxt einem 
20 Sollwert verglichen wird und abhangig von der Abweichung des 
MeSwertes vom Sollwert der Strom der Spule (3) gesteuert 
wird. ' 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

25 dadurch g e k e n n z e i c hn e t , daS die statische Ruhe- 
lage des KontakttrSgers (5) oder eines mit diesem in fester 
Verbindung stehenden Teiles im EIN-Zustednd ermitteit und ab- 
ge^peichert wird. 

30 4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprache, 

dadurch gekennzeichnet/ daS das Weg-Zeitverhal- 
ten des Ankers (4) gemessen wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, daS aus dem gemessenen 

Weg-Zeitverhalten die Geschwindigkeit des Ankers (4) , des 

• •■ ■ . ... .. A* . ■ * 
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KontakttrSgers (5) Oder eines. mit diesem in fester Verbindung- 
stehenden Teiles ermittelt wird. 

6.. Verfahren nach einein der vo'rangehenden Ansprtiche, 
dadurch g e k e n n z e i c hn e t , daS das Weg-Zeitverhal- 
ten mit Hilfe eines Magnetf eldsensors (10) ermittelt wird, 
der in Abhangigkeit der Veranderung eines Magneitfelds ein 
Ausgangs signal erzeugt. 

1. Verfahren riach einein der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch g e k e n n z e i c hn e t , daS das Ausgangs signal 
einer Verarbeitungseinheit (16) zur Weiterverarbeitung zuge- 
fahrt wird, die zur Steuerung des Stroms der Spule (3) dient. 

8. Verfahren nach einein d&r, vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch . gekennzelchnet, dafi der Magnetf eldsensor 
als Giemt-Magneto-Resistor (10) ausgefUhrt ist, der das von 
einem am Anker befestigten Permanentmagneten (9) ausgehende 
Hagrnetfeld erfcd^t. 

9, Verfahren nach einein der vorangehenden AnsprQche, 

da durch gekennzeichnet, daS aus MeSwerten des 
Weg-Zeitverhaltens die Geschwindigkeit des Kontakttragers (5) 
Oder eines mit diesem in fester Verbindung stehenden Teiles 
ermittelt wird. 

10- Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnetr daS eine Regelung der Geschwindigkeit anhand 
einer hinterlegten Kennlinie fUr den Weg-Zeitverlaiuf bzw. die 
Geschwindigkeit erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruchev 
dadurch gekennzeic h n e t , , daS die Geschwindigkeit 
durch entsprechende Steuerung des Stroms der Spule (3) kurz 
vor dem SchlieSen der Kontakte (6,7) und des Magnet ant riebs 
xeduziert wird. 
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12. Elektromagnetisches SchaltgerSt (1) mit einem feste (7) ... 
und bewegliche Kontakte (6) aufweisienden Kontaktsystem, und 
mit einem die beweglichen Kontakte (6) tragenden Kontakttra- 
ger (5), der mit einem Anker (4) eines Elektromagnetsystems. 
in fester Verbindung steht, dadurch g e k e n n.z e i c h - 
net, dafi im Schaltgerat (1) Mittel (9,10) zur Messiing des 
Weg-Zeitverhaltens des Kontakttragers (5) oder eines mit die- 
sem in fester Verbindung stehenden Teiles vorgesehen sind. 

13. Elektromagnetisches Schaltgerat nach Anspruch 12, 
dadurch g e k e n n z e i c hn e t , daS im Schaltgerat zur 
Messung des Weg-Zeitverhaltens ein Giant-Magneto-Resistor 
(10) als Magnetfeldsensor vorgesehen ist, der zur Auswertung 
des durch einen am Kontakttrager (5) oder an einem mit diesem 
in fester Verbindung stehenden Teil angebrachten Permanent- 

-magneten (9) erzeugten Magnet f elds dient. 

14. Schaltung zxim Antrieb eines elektromagnetischen Schaltge- 
rats (1) / insbesondere eines Schtitzes mit einer Spule (12) , 
die in Reihe zu einem Schaltelement (13) liegt uxid die zu ei- 
nem Elektromagnetsystem zum AuslOsen eines Kontakt systems 
dient, mit einer Verarbeitungseinheit (16), die zur Ansteue- 
rung des Schaltelements (13) mit diesem in Verbindung steht, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Verarbeitungs- 
einheit (16) mit einem Magrnetf eldsensor (10) in Verbindung 
steht und daS die Steuerung des Schaltelements (13 ) durch die 
Verarbeitungseinheit (16) abhangig von einem Ausgangs signal 
des Magnetfeidsensors (10) erfolgt. 
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